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Cl.Ai.Co — Clever Air Components zur Gebaudeklimatisierung

* Zielstellung des Forschungsvorhabens
* Losungsansatz

* Versuchsaufbau der Musterinstallation
* Wetterprognose

e Simulation Hydraulik

e Zusammenfassung und Ausblick
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Zielstellung des Forschungsvorhabens

* Entwicklung einer energieeffizienten Gebaudeklimatisierung

e System integrierbar in den BIM-Prozess sowohl fur die Planung als
auch fur den Anlagenbetrieb

» offene/ transparente Schnittstellen fir die Gebdudeautomation
* intelligente Steuerung zur Adaption verschiedenster Parameter
 Skalierbarkeit der Anlagentechnik

e wirtschaftlich praktikabel Losung

Clever Air Components = Cl.Ai.Co
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Losungsansatz

* Patent EP 3 425 300 A2 als Basis zum Losungsansatz

e Musterinstallation mit drei Raumen mit unterschiedlichen
Anforderungen

* Nutzung von Methoden des maschinellen Lernens (ML)
* Einbeziehung des digitalen Gebaudemodells (BIM)
* Einbeziehung der Wetterprognose
* Geratekonzept mit intelligenter selbstlernender Steuerung
e Co-Validierung mit digitalem Zwilling
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Versuchsaufbau der Musterinstallation

* Musterinstallation
* Elektrowerkstatt (OG)
e Entwicklung (OG)
* Produktion/ Verpackung (UG)

* Anforderungen Heizen / Kiihlen

* Ausstattung
* thermische Speicher (Wasser)
* Warmepumpe
 Zuluft- / Abluftgerat mit WRG
* Ubergabesysteme (Luft, Wasser)

Ralph Krause, ILK Dresden, 5 : 22.01.2021



transitional period

Warmepumpe und
thermische Speicher

i —5 optional:
N B % further radiator

production/packaging
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Versuchsaufbau der Musterinstallation

Messwerterfassung

* Ansteuerung der Komponenten
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Versuchsaufbau der Musterinstallation

+ET/+MT
Schaltschrank
Steuerung

* Erfassung aller relevanter Daten vor Ort
e Aktoren N
* Sensoren 3400V AC/NIPE/SOH: [ o
* Anforderungen
* Wetter

 Ubertragung der Daten zur Cloud (ILK)

* Berechnung der Stellgrolien
* digitaler Zwilling
* KI/ ML
* Wetterprognose
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Wetterprognose

* Wetterdaten von OpenWeather und Met.no

e Abfrageintervall 15 min
¢ temperature

clouds (high, medium,
low, fog)

humidity/dewpoint

» wind (direction, speed)

* precipitation (snow, rain)
e pressure

* Prognose 120 h /96 h

Ralph Krause, ILK Dresden, 9
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Wetterprognose

Verwenden der Wetterprognose der Wetterdienste
Wie gut sind die Vorhersagen?

Parameter Bekannter Wert
(z.B. Temperatur) o
l ° ° e ° e
(] ® (] ®
()
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Ak.tueller Prognosen

Zeitpunkt
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Wetterprognose

Verwenden der Wetterprognose der Wetterdienste
Wie gut sind die Vorhersagen?

Parameter |

(z.B. Temperatur) 0 S ° e o o
Abweichung Vorhersage und

Messwert
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Prognosen

n

Messwerte zu den jeweiligen Zeitpunkten
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Wetterprognose

* Bewertung der Prognosewerte mit dem tatsachlichen Ereignis
(Messwert)

* jeder Zeitstempel enthalt je Parameter ca. 50 Prognosewerte
* Auswertung von ca. 30.000 Zeitstempel
* je Wetterdienst ca. 15 Mio. Werte

/ ca. 30 Mio. Werte in der Auswertung berucksichtigt
L 4
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Wetterprognose

e Darstellung der Prognosegenauigkeit fir
eine Vorhersagedauer bis 96h/120 h

recast in hours

Beispiel Temperaturprognose OpenWeatherData

* mittlere absolute Unsicherheit o] taa3 i“!!-"!!*--*"
0,5...2 K (Vorhersagedauer > 20 h) o I

* zu einzelnen Zeitpunkten grolSe
Abweichungen moglich
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Simulation Hydraulik

Ausgangslage:

* hydraulische Netzwerke in Gebauden (Heizung, Kalte, Liftung,...) sehr
vielfaltig

* keine Definition des Netzes im Vorfeld maoglich
Anforderungen:

* leichte Anpassbarkeit an neue Netze

* universell einsetzbar

* keine Kenntnis einzelner Maschen notwendig
* einfacher Code / ParaIIeIisierba}q\it
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Simulation Hydraulik

Ergebnis:

* neues Rechenverfahren fir hydraulische Netzwerke*

e Basis sind num. Methoden aus dem wissenschaftlichen Rechnen

 aktuell fir Druck und Geschwindigkeit gelost, Temperatur noch offen

1 while £ > tolerance do

2 u ;_ uL+ wr b element f(u) remarks

i Zoleu — g P ) Pa pump* Apo — %|M| Apg > 0, g—l[: >0

5 pe—ptélw node ;\be pipe —A% Llulu + pgAh | A according to (10)
j zpiatlﬁ‘lT(u’p) element e node b valve - %Iulu { = const.

8 end

*Tschisgale, Oppelt, Friebe: A fractional-step projection method for hydraulic
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Simulation Hydraulik - Validierung

14 Rohre, 10 Verbindungen, laminare Stromung
geldst in 3 ms mit 2 Iterationen*

Il » £ > VI
1 5 7
42y 8Y 14 Rohre, 10 Verbindungen, turbulent
* Brkic =g 1‘-;,"6 X 1 Einspeisung, 9 Verbraucher
‘”41312" ) N 94 geldst in 59 ms mit 61 Iterationen*
\ > v > v > X

498 Rohre, 413 Verbindungen, 3 Speicher,
geodatischer Druck, turbulent

geldst in 1,79 s mit 370 Iterationen*
(zum Vergleich: EPANET: 0,29 s, 11 Iterationen)

* HydroGen

", *Intel Core i7-7600U mit 2.80 GHz
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Simulation Hydraulik - Projektanwendung

* Darstellung des
Wasserkreislaufes

e 23 Knoten, 25 Rohrleitungen

e 2 Pumpen,
1 Ausdehnungsgefal?

 Rechenzeit: 0,1 s in

43 |terationen .
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Zusammenfassung/ nachste Aufgaben im Forschungsvorhaben

* VVersuchsaufbau mit Musterinstallation abgeschlossen

* Programmierung digitaler Zwilling in Arbeit
e Co-Validierung mit Musterinstallation

* Erzeugung von Datensatzen zum Trainieren des ML-System

* Entwicklung einer BIM-Schnittstelle zum ML-System

* Weiterentwicklung der Wetterprognose
* dynamische Korrektur der Vorhersage
* Einbeziehung weiterer Dienstleister

* Anlernen des Systems und Optimierung der
Regelalgorithmen

Ralph Krause, ILK Dresden, 18
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